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FABRICATION DE MATS A FILS CONTINUS 

La presente invention concerne la fabrication de mats formes de fils 
continus et notamment de fils de verre, ainsi que la fabrication de composites 
realises avec de tels mats. 

Les produits connus sous le nom de « mats » sont essentiellement des 
produits utilises comme renfort dans des materiaux composites et comprennent le 
plus souvent des fils de verre eux-memes formes de filaments. On distingue 
generalement deux types de mats : les mats de fils coupes et les mats de fils 
continus. 

Les mats de fils de verre continus sont generalement utilises pour realiser 
des produits composites par moulage (moule ferme), en particulier par moulage 
par compression ou par moulage par injection, lis sont habituellement obtenus en 
distribuant et en superposant en continu des couches de fils continus sur un 
convoyeur, chaque couche etant obtenue a partir d'une filiere en etirant des filets 
de verre sous la forme de filaments continus, puis en rassemblant les filaments en 
fils et en projetant ces fils sur le convoyeur (avec un mouvement de battementou 
va-et-vient pour que des fils balayent tout ou partie de la largeur du convoyeur) qui 
se deplace transversalement a la direction des fils projetes, la cohesion des fils'au 
sein du mat etant generalement assuree par un liant depose sur les fils puis traite 
en etuve. 

On appelle fil un ensemble de fibres unitaire. Un fil comprend generalement 
de 5 a 500 fibres. On appelle meche un ensemble de fils. Une meche comprend 
generalement 2 a 50 fils. 

Selon les applications envisagees, on recherche des proprietes plus ou 
moins variees dans les mats de fils de verre continus. Lorsque ces mats sont 
destines a la realisation de composites par pultrusion ou sont destines a des 
applications electriques ou pour I'isolation, il est souhaitable d'utiliser des mats 
plats, constitues de fils fortement lies les uns aux autres et n'offrant que de petits 
interstices entre les fils. Par contre lorsque ces mats sont destines a la realisation 
de composites par injection, il est souhaitable d'utiliser des mats suffisamment 
aeres et en particulier presentant ou conservant suffisamment de gonflant pour un 
poids de fils donne. 
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La presente invention concerne plus specifiquement une installation 
permettant de fabriquer de tels produits, aussi bien des mats « plats » que des 

mats « aeres » (ou gonflants). 

Le US 4368232 enseigne un mat forme de deux couches de fils continus, 
I'un issu d'une filiere et I'autre d'une bobine ou « roving ». II est ici rappele que ie 
roving est un enroulement d'une meche formee de fils de base plus ou moins 
recolles, autour de I'axe de la bobine. Selon une caracteristique de ce brevet, les 
fils issus du roving sont eclates grace a une buse fixe alimentee en air comprime. 
La buse comporte une ouverture plus grande en haut (arrivee du fil) qu'en bas 
(sortie du fil). 

Le US 3265482 decrit une machine de projection de fil de verre continu sur 
un tapis. Plus precisement la machine permet de deposer le fil sur toute la largeur 
du tapis qui defile au-dessous de la machine. Le fil provient directement des 
filieres, de sorte que de grandes quantites de fil peuvent ainsi etre deposees sur le 
tapis. On forme ici des mats tels que definis plus haut. 

Des ameliorations de ce type de fabrication ont ete proposees, par exemple 
par WO 98/10131, qui decrit une fabrication de mat anisotrope c'est-a-dire dont 
les fils presentent dans leur grande majorite une orientation preferentielle. Ceci 
ameliore certaines proprietes mecaniques. Un mouvement de « va et vient » du fil 
transversalement au tapis-convoyeur permet de distribuer le fil selon I'orientation 
preferentielle. 

Le US 4158557 decrit une machine de fabrication de mats a partir de fil issu 
d'au moins une filiere ou de ravings. Le dispositif de projection du fil sur le tapis 
« balaye » transversalement le tapis de convoyage ; la particulate de cette 
installation est une variation de la vitesse de projection du fil sur le tapis 
convoyeur. 

Les US 4345927 et US 5051 122 divulguent ce meme type de machine avec 
des ameliorations au niveau de I'organe de projection lui-meme. Plus precisement, 
la solution envisagee dans le US 4345927 consiste a projeter le fil sur une plaque 
dite de rebond vu sa fonction. Le fil est preferentiellement issu d'une filiere et il est 
entralne par un ensemble de roues puis accelere par un dispositif de type buse. 
La encore la buse et la plaque sont animees d'un mouvement transversal assurant 
la repartition du fil sur le tapis. Ce mouvement n'assure pas une repartition 
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homogene des fiis sur le tapis, les bords recevant moins de fit que la partie 
centrale du tapis. 

Dans le US 4948408, les fils sortent directement d'une filiere, puis passent 
autour d'un rouleau distributee qui anime le fil d'un rnouvement de battement 
transversalement au tapis-convoyeur. Une plaque dite de deviation est prevue en 
aval du rouleau distributeur de fil, au-dessus du tapis-convoyeur. Le fil sortant du 
rouleau vient frapper contre la plaque, dont la surface est preferentiellement striee 
afin d'elargir la largeur du faisceau de fils de base (formant le fil) qui tombe sur le 
tapis-convoyeur. 

Le WO 02084005 enseigne un dispositif de fabrication de mat a fils continu 
partant de roving de fils. Les fils sont tractes pour derouler les roving. Cependant, 
I'experience montre que le deroulement par traction des rovings conduit a la casse 

trop frequente des fils. 

L'invention remedie aux problemes sus-mentionnes et permet la fabrication 
15 de mats a fils continu a grande vitesse avec tres peu voire pas de casse de 
meche. Selon ('invention la meche ne subit qu'une faible tension, ce qui limite le 

risque de cassure de meche. 

La presente invention concerne le domaine des mats formes de fils 
continus issus de roving (ou bobines). L'invention permet notamment de realiser 
20 plus aisement de petites productions de mats, par exemple des mats realises. a 
partir de fils chers et/ou specifiques. En effet, II est possible par exemple 
d'associer 1'installation a un ou plusieurs rovings, de fabriquer ainsi du mat en une 
quantite limitee, avec les caracteristiques avantageuses qui vont etre citees ci- 
apres, puis de passer a une autre production realisee a partir d'autres rovings 
25 c'est-a-dire d'autres fils de base. Une telle souplesse ne peut pas etre obtenue 
lorsque le mat est realise en continu sous filiere. 

Dans le cas de meches issues non pas de filieres mais de rovings, les 
meches ont ete sechees avant leur bobinage et les fils de base qui les constituent 
sont partieilement recolies entre eux au niveau du roving. En devidant les rovings, 
30 les fils de base sont done plus ou moins colles de sorte qu'il existe un probleme a 
ce niveau. On cherche en effet a projeter les fils de base sur le tapis-convoyeur de 
la facon la plus homogene possible. La difficult majeure rencontree avec ce type 
de production concerne la separation des fils de base constituant le fil (ou meche) 
enroule autour du roving. Les concepts utilisant une buse de rebond resolvent en 



1 er depot 



4 

partie ce probleme. Dependant, on devide habitueilement le roving par I'interieur, 
ce qui est la methode ia plus simple a priori. Or, cette methode cree une torsion 
dans la meche des la sortie du roving. Ceci nuit a la qualite du mat produit, meme 
si une buse est prevue pour mieux eclater la meche. 

Selon IMnvention, le roving est devide par I'exterieur. On evite ainsi toute 
torsion de la meche, de sorte que les fils de base sont moins solidaires des la 
sortie du roving. Par ailieurs, un traitement uiterieur approprie aboutit a une 
separation complete des fils de base ainsi projetes sur le tapis-convoyeur. 

Par ailieurs, le traitement de meches issues de rovings induit generalement 
un arret du processus des qu'un roving est devide. Une intervention humaine est 
alors necessaire pour remplacer le roving « vide » ; ceci prend du temps done 
abaisse le debit de production. On a done cherche a automatiser le changement 
de roving, et la presente invention propose une solution a ce probleme, dans le 
contexte precite e'est-a-dire tout en ayant une separation optimale des fils de 
base. 

L'invention concerne un procede de preparation d'un mat a fils continus 
issus d'au moins une meche par projection sur un tapis-convoyeur comprenant : 

- le deroulement par I'exterieur d'au moins une bobine de meche 
supportee sur un axe, la vitesse dudit deroulement etant imposee par un 
moteur actionnant directement la bobine de facon a ce que la vitesse 
lineaire de la meche deroulee soit constante, puis 

- le passage de la meche a travers une buse en passant par une entree 
puis une sortie de la buse, ladite buse etant par ailieurs munie d'une 
arrivee transversale d'au moins un fluide, ledit fluide etant dirige 
principalement vers la sortie de la buse provoquant une tension vers le 
bas de la meche, ledit fluide provoquant egalement la division de la 
meche, puis 

- la projection selon un mouvement d'oscillation des fils formant la meche 
sur ledit tapis-convoyeur. 

L'invention concerne egalement une installation de fabrication de mats 
formes de fils continus issus de bobines et projetes sur un tapis-convoyeur, 
comprenant : 

- au moins une bobine de meche supportee sur un axe, 

- un moyen de deroulement de la meche sortant de la bobine, 
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au moins une buse a travers laquelle la meche circule en passant par 
une entree puis une sortie de la buse, ladite buse etant par ailleurs muni 
d'une arrivee transversale d'au moins un fluide, ledit fluide etant dirige 
principalement vers la sortie de la buse, de facon a provoquer une 
tension de la meche vers la sortie, 
- un moyen de projection des fils formant la meche, sur ledit tapis- 

convoyeur. 

Le moyen de deroulement est generalement un moteur relie a I'axe de la 
bobine (le cas echeant par I' intermediate d'une courroie ou tout autre moyen de 
transmission approprie) et faisant tourner celle-ci sur son axe. 

Apres deroulement de la meche, on peutfaire passer celle-ci sur une poulie 
dont on mesure la vitesse a tout moment, par exemple par un codeur. La vitesse 
de la meche deroulee peut ainsi etre mesuree par le codeur couple a la poulie 
entratnee par la meche. Grace au codeur, on peut modifier par un moyen 
automatique actionnant le moteur de la bobine, la vitesse de deroulement afin que 
la vitesse de la meche soit constante, independamment de I'etat de vidage de la 
bobine. 

On peut notamment proceder ainsi: apres deroulement a Thorizontale, la 
meche passe sur une poulie, puis est renvoyee vers le bas. Generalement, on -fait 
passer la meche a travers un anneau ou ceillet fixe situe avant la poulie de renvoi 
vers le bas, pour que la meche soit en permanence correctement positionnee par 
rapport a la poulie, quelle que soit la position de la meche sur la bobine au 

moment ou elle la quitte. 

Dans tous les cas, il convient que la meche soit dirigee vers le bas avant de 
passer a travers la buse, laquelle a une position sensiblement verticale. Lorsque 
cette direction vers le bas est prise, la meche passe par I'entree puis la sortie de la 
buse. La buse peut etre fixe, auquel cas la meche passe ensuite dans un moyen 
de projection sur un tapis defilant. Le moyen de projection comprend un bras 
oscillant destine a projeter le fil transversalement au tapis-convoyeur. Le moyen 
de projection peut comprendre un tube (a travers lequel la meche defile) qui 
oscille d'un cote a I'autre a la maniere d'un balancier d'horloge pour projeter la 
meche sur toute la largeur du tapis de reception. 
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De preference, la buse est portee par le moyen de projection (systeme 
oscillant). Dans ce cas, I'entree de la buse se trouve sensiblement sur I'axe 
d'osciliation. 

L'arrivee d'au moins un fluide dans la buse est transversale entre I'entree et 
la sortie. Le fluide ressort plus facilement vers la sortie que vers I'entree car la 
buse cree vis-a-vis du fluide une perte de charge plus forte vers I'entree que vers 
la sortie. Une telle difference de perte de charge peut par exemple etre realisee 
par une difference de diametre d'ouverture. Generalement, le fluide peut etre de 
I'air sous pression. La pression du fluide peut par exemple aller de 2 a 10 bars et 
plus generalement de 3 a 8 bars. Le fluide est principalement dirige vers la sortie, 
ce qui signifie que plus de la moitie du flux entrant sort par la sortie (generalement 
dirigee vers le bas). Le fluide arrivant dans la buse a deux fonctions : 

- provoquer la division de la meche en fils dont elle est constitute, 

- provoquer une legere tension de la meche vers le bas comme 
consequence de ce qu'il ressort plus facilement vers le bas que vers le 
haut. 

On peut appeler ce fluide « fluide d'eclatement » (ou de division). Ce fluide 
est generalement un gaz sous pression comme de I'air comprime. La fabrication 
de mats a fils continu a grande vitesse, avec tres peu voire pas de casse de 
meche, est rendue possible du fait que la meche ne subit qu'une faible tension qui 
lui est conferee au niveau de la buse par le fluide de division. 

En plus du fluide d'eclatement, la buse peut egalement etre aiimentee en 
eau. Cette eau serf en premier lieu a alourdir la meche pour influencer sa 
trajectoire a la projection sur le tapis-convoyeur (augmentation de Tangle de chute 
de la meche eclatee). L'eau peut egalement contribuer, en tant que fluide, a 
generer de la tension a la meche. Le poids de la meche a la verticale contribue 
egalement a la tension de la meche. En plus du fluide d'eclatement, une solution 
ou dispersion aqueuse diluee renfermant une substance active peut egalement 
arriver dans la buse pour impregner la meche, afin de conferer au mat des 
proprietes particulieres telle que la formation d'une fine pellicule en surface, ou 
une meilleure compatibility avec la matiere a renforcer. Ainsi, selon ('invention, la 
vitesse de la meche est imposee par le moteur agissant directement sur la bobine. 
L'action du fluide d'eclatement dans la buse ainsi que le poids de la meche ne 
modifient pas la vitesse de la meche mais seulement sa tension. 
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Generalement, la tension de ia meche, entre la buse et la bobine (roving) 
est comprise entre 50 et 200 grammes et plus particulierement entre 100 et 160 
grammes. On regie la pression du ou des fluides alimentant la buse pour obtenir 
une telle tension. 

5 Avantageusement, Ton detecte en outre les anomalies dans le diametre de 

la meche derouiee et Ton coupe la meche des qu'une anomalie est detectee. Les 
anomalies ainsi detectees peuvent etre des boucles, des noeuds dans la meche. 
Cette detection peut etre realisee grace a un rayon lumineux couple a une cellule 
photo-electrique. On fait passer le rayon lumineux juste a cote de la meche, de 

10 sorte qu'en ('absence d'anomalie, fe rayon n'est pas perturbe. Lorsqu'un noeud ou 
boucle vient a se presenter, cette surepaisseur vient a perturber le rayon lumineux 
ce qui declenche un signal ou un ordre adapte, comme par exemple le 
declenchement d'un coupe-fil. Ce coupe-fil peut etre place au-dessus de la buse, 
sur le chemin de la meche. Ce coupe-fil peut etre actionne a tout moment par un 

15 operateur, ou automatiquement, par exemple lorsqu'une anomalie est detectee. 

L'mstallation peut egalement comprendre un moyen de detection de 
presence de la meche, dispose en aval de la bobine et au-dessus de la buse, Qe 
moyen de detection de presence peut etre un rayon lumineux couple a une cellule 
photo-electrique. Le rayon est ici en permanence sur la meche de sorte que c'est 

20 Pabsence du fil qui provoque un declenchement de signal ou d'ordre. 

Si une meche particulierement homogene et difficile a eclater doit etre 
traitee, on pourra equiper Porgane oscillant d'une plaque de rebond liee a la buse 
et situee a proximite de la sortie de la buse. La meche, incompletement eclatee, 
vient alors frapper la plaque et Peclater totalement de sorte que les fils de base 

25 sont projetes de fagon bien dispersee et bien homogene sur !e tapis qui defile au~ 
dessous. 

Selon un mode de realisation, ('installation comprend au moins deux 
bobines, chacune associee a une buse ; et lesdites bobines sont actionnees 
successivement On fait alors fonctionner alternativement deux groupes de 
30 composants afin de devider successivement un grand nombre de bobines 
provenant alternativement de ces deux groupes. 

Selon une caracteristique additionnelle la fin du devidage de chaque bobine 
(ou roving) est detectee. 
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Ainsi, toute detection de fin de bobine ou d'anomalie dans Tune des 
installations (absence de fi!, nceud ou boucle sur la meche), peut declencher le 
fonctionnement de la seconde installation. 

La matiere constituant ies fils (de base) est un verre fibrable tel que le verre 
E ou ie verre alcalino-resistant dit verre AR, lequel com p rend au moins 5% en 
mole de Zr0 2 . Notamment I'utilisation de verre AR mene a un mat a fil continu 
renforcant efficacement ies matrices cimentaires. 

La figure 1 represente une vue en perspective du dispositif selon I'invention. 

La figure 2 represente une vue de dessus du dispositif selon I'invention. 

La bobine 1 est actionnee directement par un moteur 19, via par exemple 
une courroie crantee 20. Le roving 1 debite une meche 2 non encore divisee. La 
meche passe a travers I'anneau (ou oeillet) 3 dont la fonction est de bien 
positionner la meche en face de la poulie 4. La meche passe sur cette poulie 4 
pour etre renvoyee vers le bas. Un rayon lumineux passe transversalement et 
juste a cote de la meche au niveau 5, ce qui permet de detecter une eventuelle 
augmentation de diametre de la meche (la coupure du rayon lumineux est 
detectee par une cellule photo-electrique qui declenche I'arret du deroulement du 
roving ainsi que le coupe-fil 7). La meche passe ensuite a travers un ceillet 6 dont 
I'ouverture est egale a celle de la buse 8. Ainsi, tout fil trop epais pour passer a 
travers la buse serait arrete par I'ceillet 6. Sous I'ceillet 6 se trouve un coupe-fil 7. 
Ce coupe-fil peut etre declenche manuellement a tout moment ou par 
automatisme suite a la detection d'un diametre trop important au niveau 5. Un 
rayon lumineux couple a une cellule photo-electrique detecte la presence ou non 
de la meche au niveau 9. la meche passe ensuite a travers la buse 8, par son 
entree 10 et ressort par sa sortie 1 1 . La buse comprend une arrivee d'air 12 et une 
arrivee d'eau 13. L'arrivee d'air provoque la division de la meche en fils de base 
dans la buse et la meche sort divisee en fils unitaires de la buse. La buse 8 est 
fixee sensiblement au niveau de son entree 10 sur une plaque 14 , elle-meme 
reliee a un moteur 15. Le moteur imprime un mouvement d'oscillation a la buse 
d'un cote puis de I'autre, comme le balancier d'une horloge, ce qui fait balayer a la 
meche tombant vers le bas la largeur du tapis 16 qui defile en dessous. La meche 
edatee est receptionnee sur ledit tapis en un mat a fils continus. La plaque 14 
comprend une autre buse 17 capable de prendre le relais de la premiere lorsque 
celle-ci ne debite plus (roving vide ou probleme necessitant son arret). II faut 
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imaginer qu'a cette buse 17 correspond tout une installation equivalente (non 
representee pour alieger la figure) a celle qui vient d'etre decrite pour la buse 8 
(roving, oeillets, poulie, etc). A titre illustratif, la vitesse lineaire (constante) de la 
meche 2 de I'ordre de 8 m/s et, selon le diametre exterieur de la bobine 1, la 
5 vitesse angulaire de ia meche sortant de la bobine 1 varie de 500 tr/min a 
2000 tr/min. 

Lorsque le detecieur au niveau 9 detecte une absence de meche, cela 
declenche Tarret des divers elements qui amenaient la meche jusque dans la buse 
8; simuitanement cette detection declenche la mise en route de Tautre groupe 

10 d'elements (monies en serie) parallelement au premier groupe et qui devident une 
deuxieme bobine, et amenent une autre meche jusque dans I'autre buse 17. Cette 
aiternance represente un gain considerable dans la production puisqu'elle permet 
de debiter en permanence du fil sur le tapis 16. Pendant qu'une bobine est 
devidee, un operateur peut intervenir sur une bobine voisine inactive, la changer, 

15 pour preparer en temps masque i'alimentation du deuxieme groupe d'elements. 

On ne pourrait se permettre de devider des ravings les uns apres les autres 
avec une intervention humaine entre chaque devidage. En effet un roving de 2400 
tex, pesant environ 24 kg, contient 10000 metres de meche devidee par exerriple 
a la vitesse de 8 m/s. Ce devidage prend environ 20 minutes. Industriellement, ii 

20 est impensable d'arreter la production toutes les 20 minutes pour changer; un 
roving, avec un temps d' arret de quelques minutes entre chaque devidage, ayec 
une intervention humaine ou meme une intervention robotisee. II s'est done avere 
necessaire de placer differents dispositifs en serie, pour former deux groupes de 
dispositifs paralleles et fonctionnant en aiternance. 

25 Sans sortir du cadre de i'invention, une solution ou dispersion aqueuse 

diluee renfermant une substance active peut etre appliquee via Talimentation 13. 
Cette solution peut alors conferer au mat des proprietes particulieres telle que la 
formation d'une fine pellicule en surface, ou une meilleure compatibility avec la 
matiere a renforcer. La figure 2 represente un dispositif a deux bobines (1, V) vu 

30 de dessus. La meche passe a travers les oeillets (3, 3') puis sur les poulies (4, 4') 
qui la renvoie vers le bas. L'operateur 18 est a proximite des deux bobines et peut 
intervenir rapidement d'une part pour remplacer une bobine vide et d'autre part 
pour agir en cas d'anomalie. On peut egalement proceder au chargement des 
bobines par un dispositif robotise. 
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REVENDICATIONS 

1 . Precede de preparation d'un mat a fils continus issus d'au moins une 
meche par projection sur un tapis-convoyeur comprenant : 

- ie deroulement par i'exterieur d'au moins une bobine de meche 
supportee sur un axe, ia Vitesse dudit deroulement etant imposee par un 
moteur actionnant directement ia bobine de fa$on a ce que Ia vitesse 
lineaire de la meche deroulee soit constante, puis 

- Ie passage de la meche a travers une buse en passant par une entree 
puis une sortie de la buse, ladite buse etant par ailleurs munie d'une 
arrivee transversale d'au moins un fluide, ledit fluide etant dirige 
principalement vers la sortie de la buse provoquant une tension vers le 
bas de ia meche, ledit fluide provoquant egaiement la division de la 
meche, puis 

- la projection selon un mouvement d'oscillation des fils formant ia meche 
sur ledit tapis-convoyeur. 

2. Procede selon la revendication precedente caracterise en ce que la 
vitesse de la meche deroulee est mesuree par un codeur couple a une 
poulie entramee par la meche. 

3. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que la buse oppose au fluide une perte de charge plus elevee vers 
['entree que vers la sortie. 

4. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que la meche comprend 2 a 50 fils. 

5. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le fluide a une pression entre 2 et 10 bars. 

6. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que la buse est egaiement alimentee en eau ou en une solution ou 
dispersion aqueuse. 

7. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que la tension de la meche entre la buse et la bobine est comprise entre 
50 et 200 grammes. 

8. installation de fabrication de mats formes de fils continus issus de 
bobines et projetes sur un tapis-convoyeur, comprenant : 
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- au moins une bobine de meche supportee sur un axe, 

- un moyen de deroulement de la meche sortant de la bobine, 

- au moins une buse a travers laquelle la meche circule en passant par 
une entree puis une sortie de la buse, ladite buse etant par ailleurs 
munie d'une arrivee transversale d'au moins un fluide, ledit fluide etant 
dirige principalement vers la sortie de la buse, de fagon a provoquer une 
tension de la meche vers la sortie, 

- un moyen de projection des fils formant la meche, sur ledit tapis- 
con voyeur 

9. Installation selon la revendication precedente, caracterisee en ce qu'une 
poulie est entramee par la meche deroulee, un codeur couple a ladite 
poulie mesurant la vitesse de ladite meche. 

10. Installation selon Tune des revendications d'instaiiation precedentes, 
caracterisee en ce que la buse est portee par le moyen de projection, 

11. Installation selon Tune des revendications d'instaiiation precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle comprend au moins deux bobines, chacune 
associee a une buse. 
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